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(S) Vorrlchtung zum Uberprtifen der Beschlckung eines Transportarrns mit einem Bauteil 

(§7) Eine Vorrfchtung zum Uberprufen der Beschickung ei- 
nes Transportarrns (8) mit einem Bauteil (12), insbesonde- 

re einem SMD-Bauteil fur eine eiektronische Schaltungs- 

platine, enthalteine Beschickungsstation (14) f an der der 

Transportarm (8) mit einem Bauteil (12) beschickt wird, 

eine Transporteinrichtung (4, 6), die den mit dem Bauteil 

(12| beschickten Transportarm <8) langs eines vorbe- 

stimmten Weges bewegt, und eine Uberprufungseinrich- 

tung (18) mit einem Lichtsender (20), der aus einem Licht- 

austrittsfenster (22) Licht auf ein Lichteintrittsfenster ei- 
nes Lichtempfangers (21) strahlt, wobei der vorbestirnm- 

te Weg die Verbindung zwischen dem Lichtaustrittsfen- 

ster und dem Lichteintrittsfenster derart kreuzt, daft das 

BauteH das Lichteintrittsfenster zumindest teilweise ver- 

deckt, und eine mit dem Ltchtempfanger verbundene 

Auswerteeinheit (36), die die IVlenge des auf den Licht- 
, empfanger gelangenden Lichts auswertet. 
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Beschreibung 

Die Erfiridung betritYt eine Vorrichtung zum Uberprufen 
der Beschickung ernes Transport arms mit einem Bauteik 
insbesondere einem SMD-Bauteil fur eine eiektronische 
Schaltungsplatine. 

SMD (Surface Mounted Devices) Besttickungsanlagen 
haben in der Fertigung moderner Etektronikbausteine groBe 
Verbreitung gefundem Neben holier Bestuckungsgeschwin- 
digkeit ist eine einwandfreie Qualitatssicherung wichtig, 
Dazu ist es erforderlich, die mit einem Bauteil beschickte 
Transporteinrichtung, bevor die eiektronische Schaltungs- 
platine mit dem Bauteil bestuckt wird, dahingehend zu uber- 
priifen, ob eine richtiges Bauteil einwandfrei zugefiihrt 
wird. 

Entsprechend liegt der Erlindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zum Uberprufen der Beschickung eines 
Transportarms mit einem Bauteil, insbesonderc einem 
SMD-Bauteil fiir eine eiektronische Schaltungsplatine, zu 
schaffen, die bei hoher Taktgeschwindigkeit eine groBe 
Funktionssicherheit aufweist, 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Tiauptan- 
spruchs gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird die ein- 
wandfreie Beschickung des Transportarms dadurch uber- 
priift, daB sich der mit dem Bauteil beschickte Transportarm 
derart zwischen einem Ltchtaustrittsfenster und einem 
Lichteintrittsfenster hindurchbewegt, daB das Bauteil das 
Lichteintrittsfenster zumindest teilweise verdeckt, Durch 
Auswertung des vom Lichteintrittsfenster aufgenommenen 
Lichts kann festgestellt werden, ob der Transportarm mit ei- 
nem Bauteil beschickt ist und ob die GroBe des Bauteils in- 
nerhalb eines vorgegebenen Toleranzfeldes liegt. 

Mitten Merkmalen des Anspruchs 2 lassen sich auBeror- 
dentlich hohe Taktgeschwindigkeiten erzielen. 

Mit dem Merkmal des Anspruchs 3 wird erreicht, daB die 
Zuordnung zwischen Trommel bzw. Bewegungsbahn der an 
der Trommel angebrachten Transportarme und der Licht- 
schranke erhalten bleibt, wenn die Trommel nicht nur ro- 
tiert, sondern insgesamt zwischen der Beschickungsstation 
und einer Bestiickungsstation hin- und herbewegt wird. 

Der Anspmch 4 kennzeichnet eine zweckmaBige Ausbil- 
dung des Lichtaustrittsfensters und des Lichteinlrittsfen- 
sters. 

Der Anspruch 5 spezirlziert die Vorgaben fiir eine ein- 
wandfreie Beschickung der Transportarme. 

Der Anspruch 6 ist auf eine besonders einfache Form der 
Auswertung gerichtet. 

Mit. dem Merkmal des Anspruchs 7 wird die Storsicher- 
heit der Vorrichtung erhoht, da sie weitgehend unernpfmd- 
lich fiir Fremdlicht ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeiehnungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten 
erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig, 1 eine schematische Ansichl. einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Uberprufungseinrich- 
tung der Fig, 1 und 

Fig* 3 und 4 Grafiken zur Erlauterung der Funktionsweise 
der Uberprufungseinrichtung. 

GemaB Fig, 1 ist zum Besluckcn einer Schaltungsplatine 
2 eine an einem Gestell 4 (gestrichelt eingezeichnet) drehbar 
gelagerte Trommel 6 vorgesehen, die Transportarme 8 auf- 
weist. 

Die Transportarme 8 sind in gleichmaBigen Winkelab- 
standen an der Umfangsflache der Trommel 6 vorgesehen 
und enden in Offnungen 10, die vom Innern der Trommel 
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her iibcr eine nicht dargestellte Vorrichtung mil. Unterdruck 
beaufschlagbar sind. Die Anordnung ist derarU daB die Be- 
wegungsbahnen der Offnungen 10 identisch sind. 

Zur Beschickung der Transportarme 8 mit Bauteilen 12 
5 ist. eine Beschickungsstation 14 vorgesehen, der ein Von-ats- 
band 16 mit dar auf befindlichen Bauteilen 12 zugefuhrt 
wird. 

Die in ihrem Aufbau an sich bekannte Bestiickungsstation 
14 funktioniert derart, daB jeweils eines der auf dem Vorrats- 

10 band 16 aufgereihten Bauteile 12 von einem der Transport- 
arme 8 bzw. einer mit Unterdruck beaufschlagten Offnung 
10 am Ende jedes Transportarms angesaugt und auf dem 
Rand der Offnung 10 gehalten wird. 

Die Trommel 6 dreht sich mit dem Transportarm und dem 

15 darauf befindlichen Bauteil, so daB das Bauteil 12 nach einer 
Drehung um 180° nach unten in einer nicht im einzelnen 
dargestellten Bestuckungsstation an die Schaltungsplatine 2 
abgegeben und dort befestigt. wird. Dabci bewegen sich die 
Trommel 6 und die Schaltungsplatine 2 aufeinander zu und 

20 gegebenenfalls um eine bestimmte Strecke, wahrend der die 
Bestuckung erfolgt, synchron zueinander. Es kann das Ge- 
stell 4 beispielsweise nut einem Hubzylinder oder einem 
Exzenterantrieb und/oder die Schaltungsplatine 2 bewegt 
werden. 

25 Zur Kontrolle der einwandfreien Beschickung eines 
Transportarms 8 mit einem Bauteil 12 ist eine Uberpru- 
fungseinrichtung 18 vorgesehen, die ein insgesamt U-formi- 
ges Joch 10 aufweist, Im gemaB Fig. 1 linken Schenkel des 
Joches 20 ist ein Lichtsender 20 untergebracht. Im rechten 

30 Schenkel befindet sich ein Licbtempf anger 21. 

Ein Lichlaustrittsfenster des Lichtsenders 20 ist als 
Schlitz 22 ausgebildet. Ein Lichteintrittsfenster 24 (Fig. 2) 
des Lichtempfangers 21 ist als entsprechender Schlitz aus- 
gebildet, 

35 GemaB Fig. 2 weist der Lichtsender 20 eine Lichtquelle 
26, beispielsweise in Form einer Laserdiode oder einer son- 
stigen, moglichst punktformigen Lichtquelle auf, deren 
Licht uber eine Linse 28 parallel gerichtet wird und die 
Lichtquelle durch den Schlitz 22 als paralleles flaches Licht- 

40 biindel 29 verlaBt. Das Lichtbundel 29 tritt durch den Schlitz 
24 in den Lichtempfanger 21 ein, indem es uber eine Linse 
30 auf den eigentlichen Lichtempfanger, beispielsweise eine 
Photodiode 32 gebiindelt wird. Wenn mit monochromati- 
schem oder annahernd monochromatischen Licht gearbeitet 

45 wird, ist. es vorteilhaft, am Lichtempfanger 21 ein Filter 34 
vorzusehen, das im wesentlichen nur Licht der benutzten 
Wellentange oder des benutzten Wellenlangenbereiches 
durchlaBt, so daB die Anordnung von Fremdlicht anderer 
Weltenlangen nicht. beeintrachtigt wird. Entsprechend ist 

SO das Arbeiten mit Laserlicht besonders vorteilhaft. 

Wie aus Fig, I ersichtlich, sind die Schlitze 22 und 24 
derart ausgerichtet, daB das Lichtbundel 29 in einer radialen 
Ebene der Trommel 6 liegt. Wie aus Fig* 1 wetter ersicht- 
lich, ist die Anordnung derart, daB ein auf einem Transport- 

55 arm 8 betindliches Bauteil 12 die Schlitze 22 und 24 teil- 
weise uberdeckt, d, h. einen Teil des Lichtbundels 29 ab- 
schattet, so daB auf den Eintrittsschlitz 24 beim Durchtrit.t 
eines Bauteils 12 durch das Lichtbundel 29 weniger Licht 
fallt. 

60 Zur Versorgung der Lichtquelle 26 mit Strom und zur 
Auswertung des auf die Photodiode 32 bzw. den Lichtemp- 
fanger 21 fallenden Lichts ist eine Answer! eeinheit 36 vor- 
gesehen, mit der die Lichtmenge zweckentsprechend ausge- 
werter und das MeBergebnis angezeigt wird. 

65 Die Funktion der bcschricbcncn Vorrichtung ist folgcndc: 
In Fig. 3 ist. dargesteltt, wie unterschiedliche Bauteile 12 die 
Schlitze 22 bzw. 24 unterschiedlich weit iiberdecken. Ein zu 
kleines Bauteil oder ein nicht beschickter Transportarm be- 
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wegt sich mil seiner radial auBcren Bewegungsbahn langs 
der Kurve t. Ein mil einem korrektcn Bauteil beschickter 
Transportann bewegt sich mil der AuBenkontur der Bewe- 
gungsbahn tangs der Kurve 2. Kin mil einem zu groRen Bau- 
Lcil beschickler I ran sport ami bewegi sich Langs der Kurve 5 
3. 

Fig. 4 zeigl, wic unterschiedliche Beschickung der Trans- 
poriarme 8 infolge der unterschiedlichen Abschattung zu 
unierschicdlich siarken EinbrLichen der Spannung U der 
Photodiode 32 fuhren. 10 

Fiir die Auswertung des Spannungssignals sind unler- 
schiedlichste Algorithmen denkbar. 

Am einfachsten kann das Verhaltnis der maxiinalen Span- 
nung zur normalen Spannung je Zyklus (Spannungsein- 
bruch) bestimmt werden und ein Storungssignai abgegeben 15 
werden, wenn dieses Verhaltnis auBerhalb eines vorbe- 
stimmten Wertes liegt. Dabei kann signalisieri werden, ob 
der Spannungscinbruch zu groB ist (zu groBcs Bauteil odcr 
zu klein ist (zu kleines Bauteil) oder nicht beschickler 
Transportarrn). Weiter konnen die Flanken analysiert wer- 20 
den, indem beispieisweise der zeitliche Verlauf der Span- 
nung differenziert wird. Abweichungen von ciner Vorgabe 
lassen auf falsche Bauteile oder fehlerhafte Anordnung des 
Bauteils auf dem jeweiligen Transportarrn schlieBem Zu- 
salzlich kann das Zeilintegral der Spannung wahrend eines 25 
Abdeckungszyklus ermittelt werden. 

Die Schaltungen zum Durchfuhren der beschriebenen Al- 
gorithmen sind allgemein bekannl und werden daher nicht 
ini einzelnen erlautert. 

Es versteht sicl% daB die beschriebene Vorrichlung in vie- 30 
lerlei Hinsicht abgewandelt werden kann: 
Beispieisweise kann unmiltelbar hinter dem Lichteintritt- 
schlilz 24 eine Reihe von Photodioden angeordnet werden, 
die einzeln ausgewertet werden. Des weiteren kann der 
Lichtsender durch eine Reihe von kleinflachigen, im we- 35 
sentlichen paralleles Licht abgebenden Lichtquellen gebil- 
det sein, beispieisweise denEnden von Glasfasern. Das Joch 
19 muB nicht zwingend am gleichen Gesteli wie die Trom- 
mel gelagert sein sondern kann trotz hnearer Bewegung der 
Trommel ortsfest bleiben. 40 

Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung kann nicht nur fur 
SMD-Bestiickungsanlagen eingesetzt werden, sondern eig- 
net sich fiir alle Anwendungsfalle, in denen prazise festge- 
sleiit werden muB, ob ein sich langs einer vorbestimmten 
Bahn bewegender Transportarrn mit einem Bauteil be- 45 
schickt ist. 



fanger getangenden Lichts ausweriel. 

2. Vorrichlung nach Anspruch 1, wobei mehrerc 
Transportarme (8) an einer drehangelriebenen Trom- 
mel (6) ausgebildet sind und an ihrerri freien Rnrie in ei- 
ner mil Unterdruck beaufschlagten Offnung (10) en- 
den, die an der Beschickung sstation (14) aus einem 
Bauieilevorrat (16) ein Bauteil (12) ansaugt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Licht- 
quelle (26) und der Lichiempfanger (32) an einem Ge- 
steli (4) angebracht sind, an dem die Trommel (4) dreh- 
bar gelagert ist. 

4. Vorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo- 
bei das Lichtaustrittsfenster als ein Schlitz (22) ausge- 
bildet ist, aus dem das Licht elwa parallel auslritl, und 
das Lichteintrittsfenster als ein entsprechender, das 
austretende Licht aufnehmender Schlitz (24) ausgebil- 
det ist, und die Bewegungsbahn des sich zwischen den 
Schlitzcn hindurchbcwcgcndcn Bauteils (12) die 
Schlitzebene elwa senkrech! schneidel. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei bei Beschik- 
kung des Transportarms (8) mit einem einwandfreien 
Bauteil (12) eine vorbeslimmte Uberdeckung der 
Schlitze (22, 24) erfolgt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Auswerte- 
einheit (36) den ieillichen Verlauf der GesamLmenge 
des auf das Lichteinlrittsfenster (24) failenden Lichts 
erfaBt, 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, wo- 
bei die Lichtquelle (26) durch einen Laser gebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Lichlernp- 
fanger einen im wesentlichen nur fiir das vom Laser ab- 
gestrahlte Licht durchlassigen Filter (34) aufweist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Paten lanspruche 

1 . Vorrichtung zum Uberprufen der Beschickung eines 50 
Transportarms (8) mit einem Bauteil (12), insbeson- 
dere einem SMD-Bauleil fur eine elektronische Sclial- 
tungsplatine, emhaltend 

eine Beschickungsstation (14), an der der Transportann 
(8) mit einem Bauteil (12) beschickt wird, 55 
eine Transporteinrichtung (4, 6)> welche den mit dem 
Bauteil beschickten Transportarrn langs eines vorbe- 
sdmnilen Weges bewegt, und eine 
Oberprufungseinrichtung (18) mit einer Lichtquelle 
(26), die aus einem Lichi.au strittf en ster (22) Licht auf 60 
ein Lichteintriltsfenster (24) eines Lichtemptangers 
(32) strahlt, wobei der vorbeslimmte Weg die Verbin- 
dung zwischen dem Lichtaustrittsfenster und dem 
Lichteintritlsfenster derart kreuzt, daB das Bauteil (12) 
das Lichteinlrittsfenster (24) zuniindcsl tcilwcisc vcr- 65 
deckt und 

eine mit dem Lichlempfanger (32) verbundenen Aus- 
werteeinheit (36), die die Menge des auf den Lichtemp- 
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